Latszdbeton,
egy épitbanyag tervezbi szemszogbdl

Mi is az egyaltalan, hogy latszébeton?

Onmagaban egy miitargy latszobeton, nyersbeton, épitészeti beton megnevezése semmit nem mond
arrdl, hogy voltaképpen mit is varunk el az ilyen névvel illetett szerkezetektdl. Marpedig az ilyen
neveken emlegetett szerkezetek, feliiletek, szerkezeti elemek egyre gyakrabban fordulnak el kiviteli
tervek mdleirasaiban nalunk, Magyarorszagon is — a latszobeton pedig, mint épitészeti eszkdz
vilagszerte Uj fénykorat éli. Elég, ha példaul Tadao Ando vagy Zaha Hadid munkaira gondolunk, ahol a
beton, mint épitéanyag kulcsfontossagu a terek megformalasaban, a feliletek, aranyok kialakitasaban.
Bar kettejlk épitészete eltéré szellemi alapokon nyugszik, a beton mindkét épitész szdmara idealis
formaadd anyag, térformalé eszkdz. Ha a Vitra Firestation elél atsétalunk a Konferenciakzpont elé,
érzékletes képet kapunk arrél, hogy micsoda eltérd vilagok megformélasara alkalmas anyag a beton.
Egyarént alkalmas Tadao Ando kifinomult aranyrendszerének, a tavolsag és a taktilis kdzelség
kettdsségének visszaadaséra, illetve a sikokkal nehezen kifejezhetd, szétcslszo, ,nemlinearis” terek
létrehozaséra Zaha Hadid esetében — ez utdbbira szintén jellemzé példa a frissen atadott PHAENO
tudomanyos kdzpont Wolfsburgban (www.phaeno.de).
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Zaha Hadid, PHAENO Center

Tad Ando, itrnferencia-pavilon

A beton tehat rendkivil sokféle lehetéséget mutat6 anyag, felhasznalasi modja, alkalmazésa rendkivil
sokrétli lehet. Ez a sokféleség egyben a latszébetonnal vald épités egyik nehézsége is, hiszen mar
épitész-tervezdi szempontbol is nehezen definialhat6 a tervezett, elvart megjelenés, felileti minéség. Az
anyag sokféle lehetésége miatt mar a korai tervezi fazisban szlikséges a leendd terek, felliletek
milyenségének pontos atlatasa, ez pedig sok esetben az anyagban rejlé lehetdségek nem ismerete
miatt kulonosen nehéz — ilyenkor kovetkeznek be az épitési-kivitelezési meglepetések.

E révid tanulméany megprobalja szamba venni a latszobeton feliiletek tervezésének legfontosabb
szempontjait, kitérve a tervez6i munka komplexitdsara, a szabvanyositas kérdéseire. A tanulmany
leginkdbb a német épitdipar eredményeire tdmaszkodik, ahol az utdbbi években jelentds hangsulyt
fektettek a latszobeton-épitésre. Természetesen egy rovid eszmefutatdas nem torekedhet a teljességre,
célja inkabb a révid, gondolatébresztd informalas.



Betont minden megbizénak!

A betonfelilletek tervezése és kommunikaldsa sokszor a mindenkori megbizé felé sem egyszer(
feladat. A betont, mint épitdanyagot egyfajta altalanos bizalmatlansag dvezi a kdzvélemény szemében.
Hiaba épilnek fel a nemzetkdzi élvonalba tartozé ujabb és Ujabb latszdbeton-épliletek, ez az ellenérzés
a nyugati allamokban is sok gondot okoz. Magyarorszagon kilonosen nehéz elfogadtatni a takaratlanul
maradd betonfelliletet, kdszonhetéen a '60-as '70-es évek ,beton-brutalizmusanak”, ahol a panelos
épités kovetkeztében a betonhoz negativ jelz6k és érzések témege tarsult. Ezenfelll tartja magat az a
kdzvélekedés, hogy a beton, az valami ronda, szlrke és rideg anyag, amit valahova odadntenek, majd
gyorsan el kell burkolni — ami betonként nyersen marad, az rossz minéségl vagy befejezetlen dolog.
Ezzel meglehetdsen nehéz szembedllitani a minéségi latszobeton fellletek hatalmas koltség- és
id6raforditas igényét. A bevezetben emlitett definiciés probléma mar a korai tervezési fazisban gondot
okoz, hiszen a megbizé felé sem egyértelml a ,latszébeton” mint épitéanyag kommunikalasa. Egy
nyerstégla falat vagy vakolatot nagyjabdl mindenki el tud képzelni, a betonfelilet viszont legjobb
esetben is adatok, elBirdsok, igények szisztematikus és rendkivil szaraz szamszer(sitésével
definialhato illetve megvaldsult példakkal vagy mintafelliletekkel demonstrélhat6. A tervezés tovabbi
fazisaiban, majd a kivitelezési szerzGdés illetve a kivitelezés szakaszaiban a kérdés csak tovabb
bonyolddik, hiszen mindenki mast ért latszobetonon vagy nyersbetonon. Mindez a szabalyozas, a
szabvanyositas komplex kérdését veti fel.

NUrnberg, Neues Museum

Latszébeton és szabvanyositas

Jelenleg Magyarorszagon nincs kifejezetten a latszbetonokkal foglalkozd nemzeti szabvany. Ez nem
kuribzum: a német épitbipar is csak az utobbi idbben teremtette meg az igényt a latszobetonok
épitésére vonatkozo specilis szabalyozasra. Mivel a szabvanyok amugy sem kotelez6ek, sok esetben
a felek (épittetd-tervezé-kivitelez6) egyedi megallapodadsan mulik a latszébetonokkal szemben
tamasztott kdvetelmények megfogalmazésa és teljesitése. Az egyedi miszaki megallapodas
szerzbdéses rogzitését szorgalmazza egyébként a vonatkozd német szakirodalom is. A kuldnféle
miszaki paraméterek tisztazasara viszont tobb hasznalhaté mlszaki el6iras is rendelkezésre all,
hazankban és kulf6ldon egyarant.



e A Magyar Epitsanyagipari Szovetség (http:/www.measz.hu ) 1995-ben adta ki a ,Beton és
Vasbeton készitése, latszobetonok” cim(i, MEASZ ME-04.19:1995 jeld miszaki el6irasat. Ez a
miszaki leirds Osszefoglalja a latszobetonok készitésének egyes paramétereit épitbanyag-
szempontbdl. Kiindulasként j6 hivatkozasi alap; nem ad viszont tajékoztatast (mert nem
feladata) a tervezési fazisban iranyadd szempontokrol, kévetelményekrél, illetve a latszébeton
tervezés-kivitelezés komplex folyamatardl. Emellett nem ejt szét az olyan uj technoldgiakral,
mint példaul az ontdmorddé beton (SVB, Selbstverdichtender Beton), amelyek elterjedése
varhato (e technologiaval épult példaul a fentebb emlitett wolfsburgi PHAENO center).

o Az 2002-ben megjelent MSZ EN 206-1:2002 betonszabvény és ennek folytan a nemzeti
alkalmazasi dokumentum voltaképpen a betonkeverd (izem éltal kiadott beton tulajdonségaival
foglalkozik. Szintén nem tér ki a latszObetonok tervezésének és kivitelezésének specialis
kdvetelményeire.

e A DIN 18217 ,Betonoberflachen und Schalhaut® szabvany rogziti a betonfellletekre és
zsaluhéjakra vonatkoz6 kivanalmakat ill. definialja a latszébeton fogalmat.

o A Német Beton és Epitéanyag Egyesiilet illetve a Német Cementipari Szovetség (DBV,BDZ)
altal a témaban kiadott jegyzetek is nagyban elésegitik a latszébetonok szakszeri tervezését,
kivitelezését. A 2004-ben megjelent, kifejezetten latszobetonokkal foglalkozd miiszaki elbiras
szabvany-érték(. Tobbek kozott latszobeton-osztalyokat vezet be (SB1-SB4), azok jellemzéit
és kivitelezési el6irasait definialja.

o Emellett rendelkezésre allnak a betonok készitésére, vizsgalatara, 6sszetételére stb. vonatkozd
kilonbdz0 hazai és kulfoldi (pl. DIN) szabvanyok, amelyek azonban nem a latszébeton fellletek
specialis kovetelményeivel foglalkoznak.

A szabvanyositas azért is nehéz, mert a latszbeton, mint épitészeti felilet, nehezen valaszthaté el a
szerkezet épitésére/tervezésére vonatkozd egyéb szabvanyoktdl. Latszébeton fellilet” dnmagaban
,Szerkezet” nélkul ugye nincs, a helyszini betonépitésnek épp ez az épitészeti 1ényege: a szerkezet
viselkedésének, szerkesztésmodjanak koherens, egyértelml megjelenése magas mindségi felllettel.
Egy latszobeton fodémszerkezetnek ugyanugy ki kell elégitenie a vb tartdszerkezetekre vonatkozé
kovetelményeket, a specidlis fellleti megjelenés mellett. A nehézség tehat a kovetkez6: bar az ember
csak a felUlettel” szeretne foglalkozni, a latszobeton fellletek megvaldsitdsa maga utan vonja a
szerkezettervezés, az épitéstechnologia, a zsaluzattervezés, a receptura-tervezes, az épitési Utemezes
stb. komplex kezelését. Nem elegendd tehat rairmni a kiviteli terven tatongd Ures fellletekre, hogy
Jlatszdbeton”.

Miért specialis a latszobeton?

Mert az optimalis eredmény elérése érdekében mar a tervezés korai fazisatdl tisztdban kell lenni a
kivitelezési technoldgia kovetelményeivel. Egy latszobeton szerkezet megvaldsitasa soran rendkivl
szoros kapcsolat van az épitész tervezd (Entwurf), a kiviteli terv készitje (Plan), a kivitelez6, a
betonlizem, a betontechnologus koézo6tt. A betonfellilettel kapcsolatban megfogalmazott igények
technolégiailag 6sszefliggenek a tervezett szerkezettel, a térrel kapcsolatos épitészeti elképzelésekkel.
A latszdbeton szerkezetek megjelenése nem csak az altaldnos fellleti vagy anyagjellemzéktél flgg;
rendkivil sok mulik a részletek, szerkezeti kapcsolatok latszobeton-szempontu tervezésén, csakugy,
mint a statikus tervek szintén latszobeton-alapu elkészitésen. A helyszini latszobeton speciélis azért is,
mert a zsaluzatbdl kikertld betonfelllet nem, vagy csak kevéssé javithatd. Specialis azért, mert



kivitelezése a normal szerkezetépitéstdl eltérd, magas miszaki felkésziltséget, kvalifikalt
szakembergardat, fegyelmet igényel.

Ezen kivll nem szabad elfelejteni: a latszobeton-épités magas koltségl és idéigényes feladat. Mivel
példaul a felllet szine er6sen dsszefiigg a zsaluzatban tartas idejével, vagy a (nedvszivd) zsaluhé
elhasznalddasi fokaval, a gyorsitott Gtem( épités vagy a zsaluhéj tdbbszori felhasznalasa bizonyos
latszdbeton-osztalyoknal nem ajanlott. Koncepcionalis szinten a latszobeton fellletek alkalmazasa
melletti dontés esetén tisztaban kell lenni azzal, hogy ez esetben a tervezés és a szerkezetépités ideje,
a kivitelezés koltsége megnd. Mindez nyilvan részben kompenzalhatd a burkolasi munkak és anyagok
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kategoriaja.

Egyes tervezési szempontok

Elséként tisztazni kell, hogy elGregyartott vagy épitéshelyszini betonfeliiletek, esetleg vegyes
rendszerek alkalmazésa a célszer(. Jelen esetben a helyszini latszobetonokkal foglalkozunk, csak a
legfontosabb tényezbket emlitve.

e pontos kdvetelmény-kiiras

Egyértelmlen meg kell fogalmazni, hogy az épittetének milyen igényei vannak a készitendd latszobeton
felliletekkel szemben. Ebben nagy segitség az emlitett latszébeton-osztalyba sorolés. A latszébeton-
osztalyozashol a kovetelmények vilagos lefektetése kovetkezik, a textura, zsaluhgj, porozitas,
szineltérés, fugak, munkahézagok stb. tekintetében. A kdvetelmények tisztdzasa latszolag a kivitelezést
kdzvetleniil megel6zd feladat. Am a felilettel kapcsolatos igényekbdl kovetkezik példaul a zsaluzas
médja, a munkahézagok, fugék kialakitadsa, ami mar a szerkezet ill. a fellletek tervezésével is
osszefigg.

e zsaluzat

Mér a tervezés korai fazisaban érdemes 0sszevetni az éGtleteket a technoldgia nyuijtotta lehetdségekkel.
Mas-mas rajzolatot, feliiletet ad példaul egy keretes zsalurendszer alkalmazasa vagy egy
hatszerkezetbdl-zsaluhéjbdl dsszeallitott zsaluzat. Mig a keretes zsaluzat alkalmazasa a rajzolat
(méretek, fugak, ankerek) tekintetében kevéssé variabilis, am koltséghatékony, egy fatartds falzsalu
szabadon tervezhetd, de jellemzden dragabb lehet. A zsaluhéj nedvszivo-képessége is alapjaiban
meghatarozza a kész betonfelllet simasagat, szinét. A felhasznalt zsaluzat tehat befolyasolja a felllet
jellemz6it, osztasat, aranyait, igy a tervezési fazishan érdemes tisztazni, hogy pontosan milyen zsaluzat
alkalmazandoé. A latszobeton fellletek tervezésének pedig része a zsaluzési terv, amelyben rogziteni
kell a pontos zsalukiosztast, tablaméreteket, zsaluzdéanyagot minéségét, az ankerek helyét, az ankerek
tipusat, a munkahézagok kialakitasat, a negativ-pozitiv sarkok és élek megoldasat, biztositani kell a
beton bejuttatasat és bedolgozhatdsagat stb. Jellemz6 példaul, hogy Tadao Ando Vitra-éplleténél nem
csak a zsalutablak arénya, kiosztasa, az ankerlukak helye, hanem a zsaluhéj rogzitéséhez hasznalt
csavarok szama, elhelyezkedése és fejkialakitasa is a terv része volt. (Mellesleg: nem volt sziikség
tablanként 6 db atkotésre, igy sok ,vak-anker” késziilt, atkotés nélkl, imitacidként.)
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ferde forma zsaluzasa nedvszivd fazsalu mintazata

ankerlukak kialakitasa

e zsalulevalasztd anyag
Gyakran alabecstilt tényezd a megfeleld zsalulevalasztd anyag kivélasztasa és helyes alkalmazasa. A
foltképzGdés, szineltérés, nagy porusossdg, léghdlyagok kialakulasa is gyakorta a zsalulevalaszto
anyag szakszer(tlen alkalmazaséra vezethetk vissza.

e geometria

Az optimalis betonfelllet megvaldsithatdsaga dsszefligg a beton bedolgozhatdsagaval, ez pedig tobbek
kozOtt a szerkezet geometridjaval, a szerkezeti kapcsolatokkal, az alkalmazott vasalassal és a
betondsszetétellel. Ezek mind egymassal 6sszefliggd tényezdék, amelyeket a tervezés soran figyelembe
kell venni (pl. a bedolgozhatésag érdekében a vasalas mérete, elhelyezése és az adalékanyag
szemnagysaga Osszehangolandd). Ha a kivitelezés alatt derll ki, hogy jol jonne még 3-4 cm a
szerkezeti vastagsagban a biztonsagos bedolgozhatésag érdekében, igen nehéz valtoztatni.




e Dbetondsszetétel

A kivant fellleti min6ség eléréséhez az egyik legfontosabb tényezd a betondsszetétel meghatérozasa.
Mivel az alkalmazandd beton tulajdonsédgai a szerkezettel, a felllettel, az utdmunkéalatokkal, az
id6jarassal stb. dsszefliggenek, a betonreceptirék altaldban épiletenként egyediek. Sok esetben a
pontos receptet egyfajta ,szakmai titokként” kezelik. Itt nincs lehet6ség a beton dsszeteviinek a
fellletre gyakorolt hatasara kitérni, a témaban szamtalan kutatas zajlott és zajlik, illetve szamtalan
szabvany, mUszaki eléiras all rendelkezésre.

Uj lehet8ségeket nyujt az Gn. dntdSmdrddé beton hasznalata, melyet a 80-as évek végén Japanban
kisérleteztek ki. Ennek a hagyomanyos betontol eltérd osszetétele, konzisztenciaja, bedolgozasi médja
lehetéséget ad specialis geometriaju szerkezetek épitésére is. Rendkivil jo folydssaga miatt szinte
folyadékhoz hasonloan tolti ki a rendelkezésre all6 térfogatot.
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6ntdmArdds és normal beton térfogat-kitdltése

e utélagos megmunkalas, fellletkezelés

Az egyes mechanikai, vegyi utomunkalatokrél is érdemes el6re donteni, hiszen példaul egy polirozasi
igény esetén egyrészt nagyobb betontakarassal, méasrészt jelentds épitési idé-ndvekedéssel kell
szamolni. (A lichtensteini Kunstmuseum homlokzatait 10 munkas 5 hdnapon keresztll polirozta,
atlagosan 5-7 mm-t eltavolitva a betonfellletrél.) Az utélagos megmunkalasi igény befolyasolja a
betonreceptura 0sszeallitasat is.

Bordeaux, szinhzb6vités
e probafelliletek
A német szakirodalom (igy az emlitett miszaki eldiras is) javasolja probafeliiletek készitését. igy tobb

betonrecept kiprobalhat6, illetve a munkafolyamat is begyakorolhatd. A prébafeliiletek kozll a
kivalasztott fellletet lehet mintafeliletként, referenciaként hasznaini, régzitve az elkészités maodjat, a



betondsszetételt. Igy szamtalan késébbi vita elkerilhetd; a probafelilet-készités igényét viszont
érdemes eldre Kiirni.
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A betonfelliletet még rogzitett betonreceptura esetén is szdmtalan tényezd befolyasolhatja. A felllet
mindsége fligg példaul a szallitasi-bedolgozasi id6tél, az idbjarastol, a bedolgozas mikéntjétdl. A
betonreceptdran, a szallitd zemen, az dsszetevok eredetén valtoztatni viszont épités kdzben nem
ajanlott. Mindezek azonban kevéssé tervezéi kérdések.

Osszegzés

A j6 mindségben megvalosult példa mégis kevés. Lathatd, hogy a technolégia és tervezés a
latszobetonok készitése esetén szorosan Osszefligg; talan ennek felismerése is késik. A latszdbetonra
tobbnyire nem csak fellletként kell tekinteni, hanem a tervezés-szerkezettervezés-kivitelezés komplex
folyamatat egylttesen érdemes kezelni. A latszébetonok alkalmazasanak igénye tervez6i oldalrél egyre
nd, mikozben a kivitelezOk nagy része fejveszive menekul a szo hallatdn. Ami nem csoda, hiszen
gyakran nem tisztazott, pontosan mit is kell csinalni ,latszébeton” cimsz6 alatt, nem is beszélve a
jelentkezd koltségtobbletrsl. Erdemes volna a kdvetelményeket szabvanyban rdgziteni, a latszobeton
fogalmat definialni, akar a német el6irasok alapjan. Ennek hianyaban az épittet6-kivitelezd egyedi
megallapodasara kell hangsulyt helyezni. Komplex szemléletmdd és a miiszaki eléirasok érvényesitése,
az igények konkretizalasa nélkil tébbnyire ,vakolt” vagy ,gipszkartonnal takart latszobeton felliletekre”
lehet szémitani. A beton egy rendkivil sokoldalu anyag; remélhetbleg a kozeljovében egyre tobb
megvalosult, mindségi példaval lehet majd talalkozni.

Varga Péter Istvan, épitész
vpi@vpi.hu

képek forrasa:

beton.org
phaeno.de
sajat fotok

linkek:
http://www.vpi.hu

http://www.beton.org
http://www_sichtbeton-forum.de/



